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摘要 ” 精 氨 酸 酶 是 昆虫 体内 重要 的 黎 ; 尿 求 是 精 氮 酸 分 解 代谢 的 产物 它 的 排出 量 反 脆 了 精 氨 酸 酶 的 活 
力 。 在 万 麻 属 五 龄 幼虫 的 排泄 物 中 条 素 的 盘 为 从 万 麻 叶 中 摄取 尿素 总 量 的 14.7 倍 。 外 源 激 素 影 啊 精 所 
酸 酶 的 活 和 性。 对 四 龄 眠 期 ,五 龄 二 天 的 幼虫 注射 保 幼 激素 类 似 物 〈JHA) 2R-515， 使 排泄 物 中 尿素 含量 增 
加 ;特别 是 五 龄 二 天 注射 JHA 后 ,到 五 龄 六 天 幼虫 排尿 素 量 增高 了 45%。 此 外 ， 虫 体 注 射 JHA 和 e-m 
KE (MH》 后 ,排泄 物 除 果 素 外 ,尿酸 和 氮 的 含量 也 发 生 有 规律 的 变化 。 
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氮 是 生物 体 生物 高 分 子 的 组 成 元 素 。 昆 虫 在 不 同 的 生活 环境 和 个 体 发 育 过 程 中 ， 毛 
化 合 物 代谢 极为 复杂 ,但 非常 有 规律 地 体现 对 外 界 环境 的 适应 ( 许 廷 森 等 ，1980a; 1980b; 
Chen, 1966)。 

尿酸 曾 被 认为 是 昆虫 主要 的 氮 排 泄 物 《Wigglesworth，1950)。 氨 虽 不 是 昆虫 的 主要 - 
排泄 物 ,但 存在 于 许多 昆虫 的 闵 便 中 。 尿 素 和 所 一 样 ,也 是 昆虫 排泄 物 中 的 常见 成 分 。 在 
生物 春 ， 尿 素 循 环 对 气 化 合 物 代谢 极为 重要 《Cohen，1976)。 昆虫 排出 的 尿素 是 否 由 屎 
索 循 环 所 形成 一 直 没 有 定论 。 我 们 对 家 看 和 蓝 麻 鼻 的 精 氨 酸 酶 进行 系统 的 研究 ， 证 明 尿 
素 循环 在 昆虫 体内 可 能 不 存在 。 精 气 酸 是 许多 昆虫 的 必需 氨基 酸 ， 它 通过 精 氨 酸 酶 形成 
RANBAM, GMA S 呈 柄 酸 进 行 转 氢 作 用 ,最 终 形成 且 氨 酸 ， 从 而 参加 能 量 代谢 
《Dadd，1973)， 尿 素 则 排出 体外 。 因此 , 在 昆虫 体内 精 氨 酸 酶 的 作用 很 重要 , 它 是 一 个 
关键 酶 ( 许 廷 森 等 , 1980a)。 从 排泄 物 中 尿素 含量 的 变化 可 以 及 映 出 机 体内 精 氨 酸 分 解 代 
谢 的 变化 和 精 氨 酸 酶 活力 的 变化 。 

近年 来 有 不 少 报道 《Baker 1974; 1975; Kahn &, 1976) 证 明 当 外 界 条 件 以 及 体内 
生理 状况 发 生变 化 时 ,昆虫 含 氮 排泄 物 中 的 尿酸 、 尿 素 以 及 氨 含 量 都 可 有 所 改变 。 我 们 也 
证 实 了 外 源 激 素 进 入 虫 体 后 ,会 诱导 许多 了 酶 系 的 变化 ,如 保 幼 激素 类 似 物 〈(JHA) HRA 
酸 酶 的 活力 有 了 明显 的 诱导 作用 。( 许 廷 森 等 ，1979; 1980b)。 这 必 将 导致 代谢 产物 发 生 
相应 的 变化 。 

为 了 进一步 探讨 尿素 和 精 氨 酸 酶 的 关系 ,我 们 选用 药 麻 和 恤 作 材料 ,对 五 龄 幼虫 摄取 的 
葛 史 叶 所 含 的 尿素 量 及 排泄 的 尿素 总 量 作 了 系统 的 测定 。 结 果 表 明 ， 当 精 氨 酸 酶 活力 增 
说 时 ,尿素 的 排出 量 也 随 着 增加 ,而 在 整个 五 龄 期 ,幼虫 报信 的 尿素 总 量 只 占 排泄 总 量 的 
5.8 针 。 所 以 ， 我 们 认为 ; RAVER SERAH, 而 不 是 把 外 界 摄 人 的 尿素 作 简 单 
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的 转移 。 

此 外 ， 本 文 还 探讨 了 外 源 汕 素 对 其 他 氮 化 合 物 代 谢 的 影响 。 在 幼虫 不 同 发 育 时 期 分 
别 注射 不 同 剂 量 的 JHA 和 -MER (MH). JHA 和 MH 的 注射 引起 幼虫 排泄 物 中 
尿素 、 尿 酸 及 氨 含 量规 律 性 的 变化 ， 特 别 是 尿素 含量 可 增加 45%。 在 四 龄 眠 期 和 五 龄 二 
天 注射 JHA 后 尿素 排出 量 分 别 在 五 龄 四 天 和 五 龄 六 天 才 大 幅度 增加 。 这 与 我 们 以 前 研 
究 的 JHA 使 精 氨 酸 酶 活力 提高 ,并 有 时 相差 异 的 结果 相符 ( 许 廷 森 等 ，1979; 1980b)。 


材料 和 方法 
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Geb MAUREEN“, Be RAL PBS AL EER EE AA f 

Plies Be RE TF 饲料 在 25°C 室内 饲养 。 
、 尿 素 测定 

样品 BA ARK GE EARI Geyer AMIE RAAE (Geyer 和 Dabich，1971)。 

三 、 尿 酸 测定 

样品 经 0.6% 碳酸 锂 溶液 抽 提 ， 用 磷 钨 酸 试 剂 在 710 om 比 色 《上海 医 学 化 验 所 ， 
1979), 

m, Baw 

Ae ih FB RK te. ARAM EAR Eo 

A. DRE RAR RRA BRA BR 

取 20 条 健壮 、 生 长 一 致 的 四 龄 眠 乔 分 为 二 组 。 分 别 饲 喂 萝 麻 叶 。 自 五 龄 饮食 起 每 天 
记录 摄食 量 及 排泄 量 。 叶 片 及 排泄 物 分 别 测 ERRAR, 计算 出 每 条 幼虫 平均 尿素 摄 
人 量 及 排泄 量 。 

六 、JHA 和 MH BOB FORT BE aD cH ARNIS 

JHA ZR-515 AF 80% 乙醇 溶液 ，10 条 看 为 一 组 。 在 四 龄 眠 时 和 饮食 后 二 天 分 别 
给 二 个 组 的 重 尾 部 注射 JHA 50 微克 /2 微 升 。 同 时 设 对 照 组 。24 小 时 取 一 次 排泄 物 。 

MH RTF 80% 乙醇 溶液 。 五 龄 二 天 和 四 天 用 每 条 5 微克 /2 微 升 的 剂量 分 别 给 二 组 
查 注 射 。 其 他 处 理 同 上 。 

结果 与 讨论 

一 、 曹 麻 敌 五 龄 幼虫 摄 人 和 排出 尿素 量 的 比较 

蕊 麻 每 幼虫 进 和 人 五 龄 后 , 蚕 体 代谢 较为 匡 盛 ,摄食 量 显著 增加 ， 在 五 龄 期 每 条 乔 平 均 
FAS BRAT 4.70 CFE) BOM, BRT ORAY AREER, Se NEE a 
有 0.39 毫克 ,而 排出 的 尿素 量 则 大 大 超过 摄 人 的 尿素 量 。 五 龄 第 一 天 ， 排 出 的 尿素 量 
摄 和 人 量 的 7.5 倍 ， 到 第 六 天 ， 增 至 22.6 倍 。 整 个 五 龄 期 ， fe eth RHE SBOE 
ABN 14.7 倍 ( 表 1). 从 珍 1 可见 ,五 龄 幼虫 每 克 排 漆 物 中 尿素 含量 从 第 五 天 起 剧 增 。 
这 与 以 前 报道 的 五 龄 萝 麻 看 幼虫 精 氨 酸 酶 的 活力 在 第 四 天 和 第 五 天 最 高 的 结果 是 一 致 的 
《 许 廷 森 等 , 1980a)。 

上 述 结果 说 明了 幼虫 排尿 素 量 与 精 氨 酸 酶 活力 有 密切 的 关 杀 。 随 着 酶 活力 的 增加 , 尿 
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Table 1 Comparison of ingestion and excretion of Urea by larva during the 5th instar. 











EO R 排 il 
天 数 Ingestion Excretion 
Pay. HOSTE) 尿素 (毫克 ) STE) 尿素 (毫克 ) 
Leaves (g., dry wt} Urea (mg.) Feces (g., dry wt) Urea( mg.) 
1 0.094 0.037 0.053 0.277 
2 0.397 0.155 0.254 1. 680 
3 0.701 0.273 0.515 3.503 
4 1.128 0.440 0.754 5.244 
5 1.311 0.511 0. 906 6.904 
6 1.067 0.417 0.933 9.412 
Total 4. 698 1. 833 3.415 27.020 








素 排出 量 也 增加 。 这 证 明了 尿素 来 源 于 精 氨 酸 酶 的 分 解 ， 而 不 只 是 对 摄 和 人 尿素 的 简单 排 
除 。 

=, JHA 和 MH 对 尿素 排泄 唱 的 影响 

ERAAI JER, RRR OJH) 和 MH 的 关系 处 于 剧烈 的 变动 状态 。 此 时 鼻 
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图 1 五 龄 二 天 注射 JHA RRR A SA RAS BH It 
Fig. ] Quantitative change of urea in the feces of larvae during the 5th instar atter 
administration of JHA on the 2nd day after the moult. 


O----O 处 理 组 Treated @-——e 对 照 组 Control 
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体 的 丝 蛋 白 合 成 最 为 旺盛 , 蛋 的 报 食 量 大 幅度 增加 ,代谢 岂 最 为 活跃 。 

在 五 龄 二 天 注射 JHA， 可 诱导 精 氨 酸 酶 的 活力 ,但 由 于 内 源 性 保 幼 激素 仍 维持 在 一 
定 水 平 上 ,所 以 要 等 到 五 龄 三 天 后 才 起 作用 (高 济 宗 等 ,1981)。 尿 素 是 精 氨 酸 分 解 代谢 的 
产物 ,我们 分 析 了 在 五 龄 二 天 注射 JHA ZR-515 后 ,尿素 排出 量 的 变化 (图 DME 1 中 
可 看 到 ,注射 JHA 的 处 理 组 尿素 排出 量 显 然 高 于 注射 乙醇 的 对 照 组 。 在 五 龄 三 天 和 五 瞪 
折 天 处 理 组 的 尿素 排出 量 稍 高 于 对 照 组 。 到 五 龄 五 天 处 理 组 比 对 照 组 高 21% ,而 在 五 龄 
六 天 处 理 组 比 对 照 组 增高 了 45 免 。 以 前 , 兽 对 五 龄 二 天 注射 JHA ZR-515 ABBR eo 
测定 了 精 氨 酸 酶 活力 ,发 现 注射 后 次 日 ( 即 第 三 天 ) 和 对 照 组 一 样 , 先 达 到 五 龄 中 期 活力 最 
高 峰 。 然 而 ， 从 第 四 天 起 ,处 理 组 比 对 照 组 活力 明显 增高 。 以 第 四 ,五 两 天 处 理 组 与 对 属 
组 活力 相 比 ， 分 别 相 差 43% 和 75 多 (高 济 宗 等 ,1981)。 在 四 瞪眼 期 注射 JHA ZR-515, 
在 饮食 后 的 最 初 儿 天 ， 处 理 组 尿素 排出 量 虽 比 对 照 组 高 ， 但 并 不 明显 。 在 第 一 天 只 增 
涡 3.5%， 直 到 第 五 天 和 第 六 天 才 分 别 增高 19% M21% 《图 2)。 这 二 个 结果 与 “JHA 
对 精 氮 酸 酶 的 调节 控制 有 时 相 上 的 差异 ”的 结论 是 一 致 的 《高 济 宗 等 , 1981)。 EARR 
HEATA JH 含量 高 ,所 以 注射 JHA 后 ,对 闵 素 排出 量 的 影响 不 如 前 一 种 处 理 大 。 
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图 2 MAREN JHA 后 历 厅 重 五 龄 幼虫 排泄 物 中 尿素 含量 的 变化 
Fig. 2 QUtantitative change of Urea in the feces of larvae during the Sth instar after 
adininistration of JHA during the 4th moult. 
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外 源 性 MH ADERE- AIER TOO PR AME MH TIME 
AWE. A MH 后 ,看 体 的 代谢 很 快 受到 影响 。 图 3 表明 在 五 龄 二 天 注射 MH, 当天 
的 尿素 排出 量 就 比 对 照 组 下 降 , 次 日 下 降 最 大 ， 达 12 多。 到 五 龄 六 天 下 降幅 度 减 小 。 五 
龄 四 天 注射 MH， 效 果 与 二 整 天 注射 的 相反 ,处 理 组 比 对 照 组 高 (图 3)e 总 之 , 这 二 种 处 
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图 3 五 龄 二 天 和 四 天 注射 MH 后 万 麻 乔 幼虫 排泄 物 中 尿素 含量 的 变化 
Fiz. 3 Quantitative change of Urea in the feces of larvae during the 5th instar after 
administration of MH on the 2nd day and 4th day after moult. 


© ----O 处 理 组 (第 四 天 ) Treated (4th day) A 一 全 处 理 组 (第 二 天 ) Treated (2nd day} 
得 一 一 和 对照 组 (第 四 天 ) Control (4th day) 刍 一 很 对 照 组 (第 二 天 ) Control (2nd day) 


理 对 尿素 排出 量 都 有 影响 ,但 不 如 注射 JHA 明显 。 

=, JHA 和 MH 对 其 他 所 排泄 物 的 影响 

在 合 氮 的 排泄 物 中 ,尿酸 除了 作为 氮 化 合 物 代谢 的 最 终 产 物 外 ,在 许多 生物 中 也 是 喷 
叭 代谢 的 最 终 产 物 。 当 然 , 对 尿酸 产生 的 途径 一 直 还 有 争论 (Candy 和 Killy，1975)。 而 
质 除 一 般 是 氨基 酸 和 核酸 的 分 解 产 物 外 ,主要 可 能 是 通过 转 氨 EE, DRAMA 
腕 酸 脱 氢 酶 的 联合 作用 而 形成 。 

Kahn 等 (1976) 报 道 烟 夜 蛾 Heliothis virescens gh RIRI E iE Cardiochiles mtgriceps 
寄生 后 ,排泄 物 中 尿酸 含量 显 车 减少 。Baker (1975) RARE BPR Astagemus mega- 
toma 排泄 物 中 尿酸 含量 随 饲 料 中 蛋白 质 含 量 的 增加 而 减少 。 我 们 在 以 往 的 工作 中 见 到 ， 
JHA 和 MH 进入 看 体 引 起 一 系列 酶 系 的 变化 ， 如 JHA 对 精 揽 酸 栈 和 精 氨 酸 分 解 代谢 
中 其 他 酶 系 有 了 明显 的 调控 作用 。 此 外 , 它 对 甘氨酸 和 两 氨 酸 转氨酶 系 也 有 调控 作用 。MH 
对 家 鼻 合 成 甘氨酸 和 丙 氨 酸 有 关 酶 系 活 力 有 了 明显 作用 。 而 甘氨酸 又 和 屎 酸 合成 有 关 。JH 
和 MH 作用 参 祥 而 且 复 杂 ， 它 们 似 有 相反 相 成 的 碳 颜 效应 。 JHA 和 MH HA BiG] 
起 一 连 串 的 代谢 反应 。 这 些 反 应 必 将 导致 代谢 产物 发 生变 化 。 

午 体 被 分 别 注 射 JHA 和 MH 后 ,在 氮 排 泄 物 中 , 除 尿素 含量 发 生变 化 外 ,尿酸 和 氮 
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含 时 也 有 不 同 程度 的 改变 。 在 四 龄 眠 期 注射 JHA 的 处 理 组 ,排泄 物 中 尿酸 含量 在 五 龄 
一 天 比 对 照 组 降低 20% ,但 在 三 天 和 六 天 处理 组 比 对 照 组 分 别 增高 16% 和 10%( 表 2)。 
在 饮食 后 二 天 注射 JHA， 五 龄 三 天 只 比 对 照 组 高 9% ,而 在 五 龄 六 天 则 增加 24%。 似 乎 
也 有 时 相 上 的 后 延 。 在 这 四 个 组 中 ,处 理 组 排出 的 氮 虽 比 对 照 组 都 高 些 ， 但 差别 较 小 ( 表 
3 )o 

2 JHA 对 五 龄 幼虫 排尿 酸 量 的 影响 (毫克 / 克 ) 


Table 2 Effects of JHA on uric acid excreation by larvae during the 5th instar (mg./g-) 











四 of RW 注射 五 R AE 莫 
aay 7, . 3 Administration on the 2nd 
HEC) Administration during 4th moult day of the 5th instar 
Day 
(Day) 处 理 组 对 照 组 处 理 组 对 A 
Treated Control Treated Control 
1 20.25 25.50 一 25.75 
3 36.38 31.18 36.38 33.38 
6 46.50 42.38 55.88 45.00 
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Sk atk oy RE AE EWE /SE) Uric acid in feces (mg/g 


L 2 3 4 5 6 
KM Day 
图 4 五 龄 二 天 和 四 天 注射 MH JARRA RHEA PRBS ERRIRE 
Fig. 4 Quantitative change of Uric acid in the feces of larvae during the 5th instar after 
administration of MH on the 2nd day and 4th day after the moult. 
人 -~- 一 人 处 理 组 (四 天 ) Treated (4th day) 生 一 -一生 对 照 组 (四 天 ) Control (4th day) 
OO----O 处 理 组 (二 天 ) Treated (2nd day) 看 一 一 看 对 照 组 (二 天 ) Control (2nd day) 


用 MH 在 五 龄 二 天 和 四 天 注射 下 尾部 ,以 后 每 天 排尿 酸 量 都 比 对 照 组 低 ( 图 4)。 同 
Eo ， 排 洪 物 中 氨 含 量 也 比 对 照 组 略 低 。 但 在 四 天 注射 的 处 理 组 氨 含 量 稍 高 于 对 照 组 ( 表 
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Table 3 Fffects of JHA on ammonia excretion by larva during the 5th instar (mg./g.) 











= 四 R m 期 注 a I on a Ti 
时 间 (天 ) Administration during the 4th moult day of the Sth instar 
Y 

(Day) 处 理 组 对 照 组 处 理 组 对 A 
Treated Control Treated - Control 

1 4.72 4.25 一 一 4.85 

6.35 5.69 5.36 5.15 

6.23 5.45 7.35 6.91 
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Table 4 Effects of MH on ammonia excretion by larva during the Sth instar Cmg./g.) 














E B 二 REH 五 ® URE 
司 (天 Administration on the 2nd ; Administration on the 4th 
时 间 ( 天 》 day of the 5th instar day of the Sth instar 
d 
(day) 处 理 组 对 照 组 处 理 组 对 照 组 
Treated Control Treated Control 
I 一 一 4.91 —- 4.91 
2 一 一 4.91 一 一 4.91 
3 3.49 4,63 一 一 3.49 
4 4.01 4,80 一 -一 3.80 
5 4.95 5.10 5.33 5.15 
6 5.17 6.45 5.90 5.20 














Ze PER Be TOA ERY JHA 会 延长 至 的 龄 期 ，JHA 使 每 日 的 摄食 量 下 降 。 注 射 MH 
则 会 缩短 龄 期 ,但 对 每 天 的 摄食 量 影 响 不 大 。 注 射 这 两 种 滞 素 后 ， 葛 麻 鼻 幼虫 发 育 良 好 
上 筷 结 草 正 常 。 因 此 ， 我 们 认为 本 文中 所 述 的 排泄 物 中 氮 化 合 物 含量 的 变化 是 由 于 体内 
代谢 变化 所 致 ,与 摄食 量 的 改变 无 关 。 

昆虫 在 生长 发 育 过 程 中 ,在 脑 神经 和 内 分 泌 系统 的 调节 控制 下 ,维持 着 毛 化 合 物 的 代 
谢 趋 势 。 当 鼻 在 五 龄 生长 旺盛 时 期 ,表现 出 氮 的 代谢 加 强 , 氮 化 合 物 排泄 量 也 增加 。 外 源 
的 JHA 和 MH， 影 响 了 尿素 ,尿酸 和 毛 的 排泄 量 ,这 反映 了 秋 体 内 氮 化 合 物 代谢 的 整体 
变化 。 保 幼 激素 类 似 物 ZR-515 诱导 精 氮 酸 酶 的 活力 而 尿素 的 排泄 量 也 增加 , 在 不 同 的 
时 间 注 射 JHA， 精 氨 酸 酶 活力 的 提高 和 尿素 排 流量 的 增加 是 平行 的 。 看 来 ,在 药 麻 乔 五 
龄 幼虫 中 , 氨 化 合 物 代谢 产物 除 尿酸 外 ,尿素 也 是 一 类 重要 的 排 汇 产物 。 
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EFFECT OF JUVENILE HORMONE ANALOGUE AND 

p-ECDYSONE ON THE EXCRETION OF UREA, URIC 

ACID AND AMMONIA IN PHILOSAMIA CYNTHIA 
RICINI LARVAE | 
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(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


Xu TING-SEN 
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It is demonstrated that during the fifth instar the total amount of urea excreted 
in the feces of Philosamia cynthia ricini larvae is about 14.7 times that in the castor leaves 
ingested in the same period. The increased urea excretion results from the enhanced 
arginase activity which has been previously shown to be highest in the fat body of the 
fifth instar larvae. The injection of juvenile hormone analogue ZR-515 in 50 ug dissol- 
ved in 2 41 of 80% alcohol on the second day of the fifth instar would lead to the in- 
erease of the urea content to about 45% and uric acid content to about 24% in the feces 
as compared with the control. This result is coincident with the fact that the juvenile 
hormone analogue ZR-515 can enhance arginase activity of the fat body. On the other 
hand, injection of B-ecdysone in 5 ug dissolved in 2 ul of 80% alcohol on the second day 
of the fifth instar would decrease the urea content in the feces as compared with the 
control. In addition, the changes in the contents of uric acid and ammonia in the feces 
resulted by injections of juvenile hormone analogue ZR-515 and B-eedysone are also ev- 
ident. 
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